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(57) Abstract: The invention relates to composite sheets with electrically switchable optical properties, comprising two control 
C> electrodes and a light- scattering microcompartmented sheet with cavities containing electrophoreucally mobile panicles in a sus- 

O pension fluid, whereby the mi crocomparunenied sheet is made of a light scattering material. The composite sheets with electrically 
switchable optical properties can be used as display panels, computer displays or flat screens. 

^* - ■ [Fonsetzung aufder nachsten Seite] 
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Verbundfolien mit elektrisch schaltbaren optischen Eigenschaften aus lichtstreticnden 
Tragermaterialien 

Die Erfindune, betrifft Verbundfolien mit elektrisch schaltbaren optischen Eigenschaften aus 
5 lichtstreuenden Tragermaterialien auf der Basis elektrophoretisch mobiler Partikel in einer 
Suspensionsflussigkeit. 

Informationssysteme, wie z.B. Hinweisschilder, Werbetafeln, Preisschilder, Fahrplananzeigen, 
Computerdisplays oder allgemein Flachbildschirme dienen zur Darstellung von Texten. 
10 Symbolen oder Graphiken. Sie sollten auch bei Gegenlicht einen hohen Kontrast aufvveisen, 
auch in spitzem Winkel lesbar sein und eine ausreichende eigene Leuchtkraft bzw. eine 
entsprechende externe Beleuchtung aufweisen. Die dargestellte Information kann fest, z.B. 
Werbeplakate oder elektronisch veranderbar. z.B. Computerdisplays sein. 

15 Viele dieser Informationssysteme weisen keine eigene Leuchtkraft auf und sind extern, z.B. 
durch normales Tages- oder Raumlicht beleuchtet, wobei jedoch haufig eine 
Vordergrundbeleuchtung wegen der reflexfreien Ausleuchtung bevorzugt wird. 

Eine winschaftlich besonders herausragende Anwendung fur Informationssysteme sind 
20 Flachbildschirme, wie sie z.B, in tragbaren Computern, sogenannten Displays, eingesetzt 
werden. Flachbildschirme werden entweder mit selbstleuchtenden Anzeigen, die kein 
Beleuchtunessystem benotigen, oder mit nicht-selbstleuchtenden Anzeigen, die z.B. auf Basis 
von Flussiekristallen oder elektrophoretischen Systemen arbeiten ? hergestellt. Nicht- 
selbstleuchtende Displays sind vereinfacht aus mindestens zwei Schichten aufgebaut: Eine 
25 Beleuchtunsseinheit und eine Schicht, auf der die elektronisch veranderbare Information 
dareestellt werden kann, hier Visualisierungsschicht genannt. Die Beleuchtungseinheit kann als 
Hintergrund- oder Vordergrundbeleuchtung zum Einsatz kommen. Die Art der 
Beleuchtungseinheit wird in Abhangigkeit von der Transparenz und/oder dem 
Reflexionsvermogen der Visualisierungsschicht gewahlt. 

30 

Beschreibung der Beleuchtunsseinheiten . 
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die ..elektronische Time" von Prof J Jacobson ei a! da:. Diese Technik nutzt die Orier.tierung 
von ein- oder mehrfarbigen Pigmenipanikel in einem eiekirischen Feid aus. um Bildinformation 
darzustellen. Details kbnnen z.B in J Jacobson et aL IBM System Journal 36. (1997). Seite 
457-463 oder B. Comiskey et aL Nature, Vol. 394, July 199S. Seite 253-255 nachgelesen 
5 werden. 



Zur Herstellung von entsprechenden bipolaren, ein- oder zweifarbigen Panikeln in 
verschiedenen Ausflihrungsfonnen und deren Amvendung in elektorphoristisch arbeitenden 
Displays kann z.B. auf WO 98/03896 verwiesen werden. Hier wird beschrieben, wie diese 
10 Partikel in einer inenen Flussigkeit suspendiert und in kleinen Blasen eines Tragermaterials 
einsekapselt werden. Diese Technik erlaubt die makroskopische Anzeige von zwei Farben durch 
Rotation eines zweifarbigen Partikels je nach angelegtem elektrischen Feld. 

In WO 98/19208 wird ein ahnliches elektrophoretisches Display beschrieben, wobei 
15 elektrophoretisch moblie Partikel in einer gegebenenfalls farbigen Flussigkeit durch ein 
elektrisches Feld innerhalb einer Mikrokapsel bewegt werden konnen. Je nach Feldrichtung 
orientieren sich die Partikel zu einer Elekirode und stellen so makroskopisch eine ja/nein- 
Farbinformation (entweder ist die Farbe der Partikel oder die der Flussigkeit sichtbar) dar. 

20 WO 98/41899 offenbart elektrophoretische Displays, die zwar auf den oben beschriebenen 
Prizipien beruhen, jedoch entweder fluoreszierende oder reflektierende Partikel enthalten. 
Dariiber hinaus ist auch die Verwendung einer Suspension mit flussigkristallinem Verhalten 
beschrieben. Die Flussigkristalle blockieren oder ermbglichen die elektrophoretische Migration 
der Partikel je nach angelegtem elektrischem Feld. 

25 

WO 98/41898 beschreibt ebenfalls ein solches elektrophoretisches Displaysystem, das durch 
seme spezielle Anordnung durch- einen Druckvorgang, insbesondere durch 
Tintenstrahldrucktechnik. hergestelh werden kann. Vorteilhaft konnen sowohl die Elektroden 
als auch das elektrophoretische Display an sich in aufeinanderfolgenden Druckschritten 
30 hergestelh werden. 

■ Es ist ein gemeinsames Merkmal dieser Techniken. das die Suspensionsflussigkeit und die 
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Eisenschaften ist in Fig 1 skizzien. In Fig. 1 bezeichnen 

a) transparente Fromelekirode (Steuerelektrode) 

b) transparente AbschluBfolie 

5 c) lichtstreuende Mikrokompanimentfolie 

d) Kavitaten mit Suspensionsfltissigkeit 

e) elektrophoretisch mobile Panikel 

f) Lichtleiterplatte-Zfolie (Beleuchtungseinheit). optional 

g) Ansteuerelektrode (Steuerelektrode) 

10 

Die transparente Frontelektrode a) und die AbschluBfolie b) kbnnen identisch oder in 
umeekehner Reihenfolge angeordnet sein. Sofern die Ansteuerelektrode g) optisch transparent 
ist. kbnnen g) und die Lichtleiterplatte f) auch vertauscht werden 

15 Prinzipiell arbeiten die erfmdungsgemaBen Verbundfolien wie folgt: 

Das Licht der Lichtleiterplatte f) fallt durch die Mikrokompanimentfolie c) in die Kavitaten. 

Sind die elektrophoretisch mobilen Panikel durch das zwischen a) und g) angelegte elektrische 

Feld an der AbschluBfolie b) lokalisiert (z.B. in Kavitat h) so tritt kein Licht aus der Kavitat aus. 

Sind die Panikel an der Lichtleiterplatte lokalisien ('z.B. Kavitat d), so kann das Licht 
20 ungehindert aus der Kavitat austreten. 

Die hohe Leuchtkraft der erfmdungsgemaBen Verbundfolien mit elektrisch schaltbaren 
optischen Eicenschaften beruht auf dem lichtstreuenden Material der Mikrokompanimentfolie. 
Hierdurch werden Lichtverluste durch mnere Totalreflexion vermieden. 

25 

Die lichtstreuenden Eigenschaften der Mikrokompanimentfolie bzw. der Verbundfolie kbnnen 
durch eingebettete Streupanikel. so beschrieben in EP 0 645 420 oder EP 0 590 471 erreicht 
werden. Ein besonders geeignetes Material zur Herstellung der Mikrokompanimentfolie ist 
FLEX1GLAS GS Clear 1001 oder 2458 der Fa. Rohm GmbR Darmstadt. 
30 Die Anordnung der Kavitaten in der Mikrokompanimentfolie bzw. Verbundfolie sollte streng 
.recelmaDia sein. Es bietet sich eine Anordnung in Spalten oder Reihen an. Diese Anordnung 
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lithoeraphisch bearbeitbaren Polymere wie beispielsweise Thermopiaste. Polycarbonate. 
Polyurethane, Polysiloxane, Polyoiefine wie z.B Polyeihylen. Polypropylea COC (Cycio- 
Olefinische Copolymere).. PolystyroL ABS-Polymerisate, PMN1A. PVC. Polyester, Polyamide. 
thermoplastische Elastomere oder vernetzende Werkstoffe. wie UY-hanende Acrylatiacke. aber 
auch Polytetrafluorethylen, Polyvinylidenfluorid oder Polymere aus 
Perfluoralkyoxyverbindungen. sei es als Homo- oder Copolymer oder als Mischungsbesiandteil 
eines Polymerblends. Durch Venvendung eines flexiblen Materials fur die 
Mikrokompartimentfolie ist es moglich, die erfindungsgemaBen \'erbundfolien mit elektrisch 
schahbaren optischen Eigenschaften flexibel auszufuhren. 

Die Kavitaten der Mikrokompanimemfolie kbnnen ? .abgesehen vom Tiefenverlauf in der 
Aufsicht. jede beliebige Form aufvveisen. Figur 2 zeigt eine Auswahl. ZweckmaBig besitzen die 
Kavitaten an der dem Auge des Betrachters zugewendeten Seite (Aufsichtflache) eine runde ; 
ovale, dreieckige, rechteckige, quadratische, sechseckige oder achteckige Flache. - 

Die Aufsichtflache der Kavitaten sollte groBer als 1 0 000 um\ bevorzugt groBer als 40 000 
urn 2 , besonders bevorzugt groBer als 62 500 um : und ganz besonders bevorzugt groBer als 
250 000 |W sein. 

20 Die Tiefe der Kavitaten kann. unabhangig von der sichtbaren Flache, zwischen 20 und 250 
bevorzuct zwischen 30 und 200 urn, ganz besonders bevorzugt 50 bis 100 betragen. 



10 



15 



Der Tiefenverlauf der Kavitaten kann gleichmaBig. d.h. die Breite der Kavitaten kann an jeder 
SteLle gleich groB sein. 

25 

In einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfmdung besitzen die Kavitaten einen 
konischen oder kegelartigen Tiefenverlauf, wobei das Yerhahnis der Aufsichtflache der 
Kavitaten zur Grundflache groBer als 1.5 ist. 

30 Der konische oder kegelanige Tiefenverlauf der Kavitaten ist in Fig 3 skizziert. Es ist ein 
besonderes Merkmal dieser Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfmdung. das die dem Auge 
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Reaktivharze, msbesondere UY-hanend (z.B. Acrylai-Dispersionen) orier 2-Kcmponenten- 
Svsteme (z.B. Polyurethan-Lacksysteme). die sich nicht mn de: Pigmentsuspension 
mischen, 

Grenzflachenpolymerisation : Grenzflachenpolykondensation und andere Yerfahren, die z.B. 
5 auch im Bereich der Mikroverkapselungstechnologien angewandi werden, wie z.B. in 

"Microencapsulation : methods and industrial applications / Ed. S.Benita / Marcel Dekker, 
Inc. NY /1996 ,: fur die Yerkapselung sphenscher Partikel beschrieben. 

Es kdnnen auch bereits verkapselte Suspensionen von elektrophoretisch mobilen Partikeln d.h. 

10 vorbereitete Kapseln eingesetzt werden. Diese vorbereiteten Kapseln konnen, wie in Fig. 4 
eezeigt, in die Kavitaten der Mikrokompartimentfolie eingepreBt oder eingedruckt werden. Die 
so sefullten Kavitaten mussen anschlieBend wieder, wie bereits beschrieben, mit einer Deckfolie 
versieeelt werden. Diese Technik vernnndert bei angepaBtem Verhaltnis zwischen KapselgroBe 
und Mikrokompartiment-GroBe die Anforderungen an die Stabilitat des Kapselwandmaterials 

15 fur den praktischen Gebrauch deutlich, da die Kapseln durch die Stege der Mikro- 
kompartimentfolie umschlossen werden. Weiterhin erzwingt die Einordnung der Kapseln in die 
vorbereiteten Kavitaten eine regelm-aBige Anordnung der Kapseln. 

Wichtic bei beiden Varianten ist f daB bei der Yersiegelung moglichst keine Luft- oder sonstigen 
20 Gaseinschlusse erfolgen, keine Reaktionen zwischen dem Suspensionsmedium oder den 
Mikropartikeln der Suspension und der Kapselschicht auftreten und daB keine Leckagen zur 
LJmgebung bzw. Yerbindungen zwischen den einzelnen Kavitaten existieren. 

Die Kavitaten bzw. die vorbereiteten Kapseln konnen mil einer Suspension oder mit mehreren 
25 Suspensionen, z.B. Suspensionen mit unterschiedlicher Farbgebung bei Umpolung des 
angelegten elektrischen Feldes. gefullt werden. 

Weiterhin ist es moglich. auf eine Farbgebung durch die Suspension zu verzichten, d.h. die 
Kavitaten neben den Panikeln mit einer optisch transparenten und farblosen 
30 Suspensionsflussigkeit zu fallen. Als optisch transparente Fliissigkeit eignen sich z.B. unpolare 
organische Flussigkeiten wie Paraffin- oder Isoparaffin-Ole, niedermolekulare oder 
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laduncskomrollierenden Additiven (siehe insbesondere WO 9S 41899) mit elektrischen 
Ladungen versehen worden sind. 

Die Partikel mussen in der Suspensionsflussigkeit frei beweglich sein, so daB sich die Partikel 
5 auferund ihrer Ladung je nach angelegtem elektrischen Feld zu einer der Elektroden bewegen 
kbnnen. Der "AusVEirf-Zustand einer Kavitat bzw. die makroskopisch wahrnehmbare Farbe 
der Kavitaten ist daher durch die raumliche Anordnung der Partikel bestimmt und kann durch 
das elektrische Feld gesteuen werden. 

10 Sind die Partikel durch das elektrische Feld an der dem Betrachter abgewendeten Seite der 
Kavitaten (Grundseite, "b" in Fig. 3) lokalisiert, so sind' die Partikel fur den Betrachter nicht 
oder nur wenig sichtbar, und das Licht der Beleuchtungseinheit kann nahezu ungehindert durch 
die Suspensionsflussigkeit durchtreten (z.B. Fig. L Kavitat d), Sind die Partikel dagegen an der 
dem Betrachter zugewandten Seite der Kavitaten lokalisiert (Aufsichtseite, „a" in Fig. 3), 

15 schirmen diese das Licht der Beleuchtungseinheit ab (z.B. Fig. 1, Kavitat h). Es resultiert eine 
dunkle Flache, wobei das Licht nur noch durch die Stege des Tragermaterials austreten kann. 
Die Steee der Mikrokompartimentfolie sollten daher so dunn wie moglich ausgefuhrt werden 
und7oder eine lichtundurchlassige bzw. verspiegelte Beschichtung aufvveisen. 

20 Zur Ansteuerung der Kavitaten bzw. der Partikel sind zwei Elektroden (b und g in Fig. 1), von 
denen zumindest die Elektrode der Grundflache (g in Fig. 1) dem Licht der Beleuchtungsschicht 
gegeniiber weitgehend transparent sein sollte. 

Die Ansteuerung der Elektroden, d. h. im Extremfall die Adressierung von einzelnen Kavitaten 
25 kann z.B. durch eine Reihen-/Spaltenanordnung von Schaltereinheiten gemaB WO 97/04398 
erfoleen. Sind die Kavitaten fur eine Einzelansteuerung zu klein ; so werden mehrere Kavitaten 
pro Schaltereinheit geschaltet. 

Die optionale Beleuchtungseinheit (f in Fig. 1) sollte eine gleichmaBige Ausleuchtung der 
30 Verbundfolien mit elektrisch schaltbaren optischen Eigenschaften ermbglichen, aber dennoch 
flach sein. Hier bietet sich der Einsatz von seitlich angebrachten Lichtquellen an, deren Licht 
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Abdeckunaen, Gewachshausdachern. \"erpackungen. Texiihen. Brillcn. 

Scheinwenerabdeckungen. Wmdschutzscheiben. Signalen ode: Sonnenschutzvcrrichtungeri 
venvendet werden. f 
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dadurch gekennzeichnet. 

daB die Aufsichtflache der Kavitaten grbBer als 250 000 urn" is; 

5 8. Verbundfolien nach emem der Anspnuche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kavitaten erne Tiefe von 20 bis 250 urn aufweisen. 

9. Verbundfolien nach Anspmch 8, 
10 dadurch gekennzeichnet 

daB die Kavitaten eine Tiefe von 30 bis 200 \im aufweisen. 

10. Verbundfolien nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daB die Kavitaten in der Mikrokompartimentfolie an der Oberseite durch Stege mit einer 

Breite von 2 bis 50 fim von einander getrennt sind. 

11. Verbundfolien nach Anspmch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daB die Kavitaten in der Mikrokompartimentfolie an der Oberseite durch Stege mit einer 

Breite von 2 bis 25 |im von einander getrennt sind. 

12. Verbundfolien nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB die Steeoberseite der Nlikrokompartimentfolie lichtundurchlassig beschichtet sind. 

13. Verfahren zu Herstellung von Verbundfolien mit elektrisch schaltbaren optischen 
Eigenschaften nach einem der Anspnuche 1 bis 12. 

dadurch gekennzeichnet, 

30 daB die Kavitaten in der Mikrokompartimentfolie durch erodierende oder spahnende 

Verfahren erzeust werden. 
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anderen im Recnerchenbeqcni oenannten VerotleotiicnLng beiegi we roe n 
soil ooer oie a us einem anoeren oesonder en Gona angegeoen isi (wie 
ausgetunrt) 

"0* Verottentticnung, die sich aut erne muntfche Ottenbarung. 

etne BenuiZung, erne Ausstetlung ooer anoere MaBnahmen Decent 
"p" Verorlenmchung. die vor oem iniemaDonaien Anmeioeoatum. aper nach 

oem beansprucnten Pnomatsdatum verottentlicn: woroen ist 



'T* Spaiere Verorfentiicnung, ae nacn oem international en Anmetaeaaium 
ooer oem Pnoniatsaatum veroMentitcnt woroen ist und mil der 
Anmelaung mcni kollidiert, sonaem nur zum Verslandnts oes oer 
Ertindung zu g run dehegenoen Pnnzips ooer oer ihr zugrundeltegenden 
Theone angegeben tsi 

"X" Verottentiichung von besonoerer Beoeutung; die beansorucnte Erfinoung 
kann allein aularuno dieset Verottentltcnung n»cnt als neu ooef auf 
erfinoenscner Ta&gkeit berunend Detracntei weroen 

*Y' Veroflenti tenting von pesonoerer beoeutung; die beansprucnte Erfindung 
kann nicht ais aut erfinoenscner TaGQk»t berunena oetrachtet 
weroen. wenn die Veroftenilcnung mrt emer ooer merireren anoeren 
Verottentticnungen dieser Kategone in Ver&noung gebracht wird und 
oiese Verpinoung far emen Facnmann naneiiegeno isi 

•&* Verottentiichung, die Mitglied oerseiben Patentiamilie isi 
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